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ABSTRACT 

C o n t i n g e n c y  s c i e n t i f i c  e x p e r i m e n t s  f o r  A p o l l o  
a re  i n v e s t i g a t e d  f o r  t h e  c a s e  where ALSEP does n o t  f l y .  
On t h e  basis  o f  minimum i n t e r f e r e n c e  w i t h  the  n o m i n a l  m i s s i o n ,  
i t  i s  c o n c l u d e d  t h a t  no a c t i v e  e x p e r i m e n t s  t o  be l e f t  b e h i n d  
on t h e  l u n a r  s u r f a c e  a r e  r e a d i l y  a v a i l a b l e .  S e v e r a l  real- t ime 
" a c t i v e "  and  l o n g - t e r m  p a s s i v e  s u r f a c e  e x p e r i m e n t s  a r e  r e a d i l y  
a v a i l a b l e ,  however ,  i n c l u d i n g :  

1. a c o r n e r - r e f l e c t o r  a r r a y  f o r  l a se r  r a n g i n g  e x p e r i m e n t s ,  

2 .  t h e  A p o l l o  L u n a r  S u r f a c e  D r i l l ,  

3 .  t h e  S o l a r  Wind C o m p o s i t i o n  e x p e r i m e n t ,  

4 .  a camera  w i t h  a p o r t r a i t  l e n s  f o r  d e t a i l e d  s u r f a c e  
p h o t o g r a p h y ,  and  

5 .  a n  ECHO-type d i f f u s e  r e f l e c t o r  t o  be d e p l o y e d  on  
t h e  s u r f a c e  f o r  s i t e  l o c a t i o n  and  o r b i t a l  n a v i g a t i o n .  

Two l u n a r  o r b i t a l  c o n t i n g e n c y  e x p e r i m e n t s  which  
c o u l d  be  c a r r i e d  a r e :  

1. t h e  250 mm l e n s  and  a d d i t i o n a l  f i l m  f o r  t h e  C S M  
c a m e r a ,  and 

2 .  a m u l t i s p e c t r a l  p h o t o g r a p h y  f e a s i b i l i t y  e x p e r i m e n t .  

The ALSEP d e p l o y m e n t  t i m e  g a i n e d  i n  c e r t a i n  c o n t i n g e n c y  s i t u a -  
t i o n s  ( >  1 1 / 2  man-hours )  c o u l d  b e  e f f e c t i v e l y  u s e d  f o r  d e p l o y -  
ment o f  t h e  c o n t i n g e n c y  e x p e r i m e n t s  and f o r  e x t e n d i n g  t h e  L u n a r  
F i e l d  G e o l o g i c  I n v e s t i g a t i o n  (FGI). 

I n  t h e  e v e n t  t h a t  a d d i t i o n s  t o  t h e  CM e x p e r i m e n t a l  
p a y l o a d  become p o s s i b l e  i n  t h e  c o n t i n g e n c y  s i t u a t i o n ,  i t  i s  
s u g g e s t e d  t h a t  h i g h  p r i o r i t y  be g i v e n  t o  a d d i t i o n a l  s a m p l e  
r e t u r n  ( Q  44 l b s )  i n  t h e  two c o n t a i n e r s  now c a r r i e d .  
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I .  I N T R O D U C T I O N  

The i n i t i a l  A p o l l o  l u n a r  l a n d i n g  m i s s i o n  p a y l o a d  now 
i n c l u d e s  f i v e  a c t i v e  l u n a r  s u r f a c e  e x p e r i m e n t s  w i t h  a power  
s u p p l y  and  a c e n t r a l  s t a t i o n  i n t e g r a t e d  i n t o  a n  A p o l l o  L u n a r  
S u r f a c e  E x p e r i m e n t  Package  (ALSEP) which  i s  c a r r i e d  i n  t h e  LM 
S c i e n t i f i c  Equipment  (SEQ)  bay and d e p l o y e d  on t h e  l u n a r  s u r -  
f a c e  by t h e  c rew.  R e c e n t  LM w e i g h t  and  l u n a r  s u r f a c e  t i m e l i n e  
a n a l y s e s  i n d i c a t e  t h a t  i t  may be n e c e s s a r y  to e x c l u d e  ALSEP 
f rom t h e  f i r s t  l u n a r  l a n d i n g  m i s s i o n .  If ALSEP i s  d e l e t e d  on 
a c c o u n t  o f  w e i g h t  c o n s i d e r a t i o n s ,  t h e  l u n a r  s u r f a c e  EVA t i m e  
a s s i g n e d  f o r  t h e  d e p l o y m e n t  o f  ALSEP may b e  a v a i l a b l e  f o r  o t h e r  
a c t i v i t i e s .  I f  ALSEP i s  e x c l u d e d  b e c a u s e  o f  EVA t ime  l i m i t a t i o n s  
( i . e . ,  s i g n i f i c a n t  s h o r t e n i n g  o r  d e l e t i o n  o f  t h e  s e c o n d  EVA 
which  i s  s c h e d u l e d  f o r  ALSEP d e p l o y m e n t )  t h e  w e i g h t  and  s t o w a g e  
volume n o r m a l l y  u s e d  by ALSEP may be  a v a i l a b l e  t o  c a r r y  o t h e r  
e x p e r i m e n t s ,  b u t  t h e s e  e x p e r i m e n t s  n e c e s s a r i l y  must  r e q u i r e  s h o r t  
dep loymen t  t i m e .  I t  i s  p r o b a b l e  t h a t  t h e  r e a l  s i t u a t i o n  w i l l  
e n t a i l  a c o m b i n a t i o n  o f  t h e  two f a c t o r s ,  i . e . ,  some cutdown i n  
b o t h  w e i g h t  a n d  t ime  a v a i l a b l e .  

I n  t h e  c o n t i n g e n c y  s i t u a t i o n  t h e  a v a i l a b l e  w e i g h t  
and  s t o w a g e  s p a c e  i s  n o t  n e c e s s a r i l y  l i m i t e d  t o  c a r r y i n g  e q u i p -  
ment t o  t h e  l u n a r  s u r f a c e .  It may be p o s s i b l e  t o  i n c l u d e  
e x p e r i m e n t s  a b o a r d  t h e  CM f o r  l u n a r  o r b i t  e n v i r o n m e n t a l  s t u d i e s  . 

o r  r e m o t e  s e n s i n g  o f  t h e  l u n a r  s u r f a c e  w h i l e  t h e  LM i s  d e t a c h e d .  
C o n c e i v a b l y  t h e  a v a i l a b l e  s p a c e  i n  t h e  LM SEQ bay c o u l d  b e  l e f t  ' 
v a c a n t  and  a d d i t i o n a l  f u e l  added t o  t h e  a s c e n t  p r o p e l l a n t  t a n k s .  
T h i s  a d d i t i o n a l  r e t u r n  c a p a b i l i t y  c o u l d  t h e n  b e  u s e d  t o  r e t u r n  
a d d i t i o n a l  l u n a r  g e o l o g i c a l  s a m p l e s  t o  E a r t h .  I f  a s e c o n d  EVA 
i s  a v a i l a b l e ,  i t  may b e  d e s i r a b l e  to u s e  some o f  t h e  c o n t i n g e n c y  
EVA t i m e  f o r  a d d i t i o n a l  g e o l o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n s .  
memo w e  c o n s i d e r  some o f  t h e s e  a l t e r n a t i v e s ,  t h e  p r o b l e m s  asso- 
c i a t e d  w i t h  e a c h ,  a n d  s u g g e s t  a g r o u p  o f  c o n t i n g e n c y  e x p e r i m e n t s .  

11. EXPERIMENT SELECTION 

0 

I n  t h i s  

The c o n t i n g e n c y  e x p e r i m e n t s  can  be g r o u p e d  i n t o  t h e  
f o l l o w i n g  c a t e g o r i e s  : 
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1. A c t i v e  S u r f a c e  E x p e r i m e n t s  - The a c t i v e  s u r f a c e  
e x p e r i m e n t s  would b e  i n d e p e n d e n t ,  d e p l o y e d  on t h e  l u n a r  
s u r f a c e  b y  t h e  c r e w ,  and m i g h t  or m i g h t  n o t  r e t u r n  
da t a  a f t e r  t h e  LM h a s  d e p a r t e d .  The e x p e r i m e n t s  

Modular  Equipment  Stowage S y s t e m  (MESS) and  c o u l d  
we igh  as much as 2 2 5  l b s .  ( T h e  s t r u c t u r a l  l i m i t  i s  
115 l b s  i n  e a c h  compartment  o f  the SEQ bay w i t h  a 
t o t a l  o f  1 9 5  l b s  i n  b o t h . )  We assume t h a t  t h e  L u n a r  

c a r r i e d  on t h e  m i s s i o n .  

would b e  c a r r i e d  i n  t h e  LM S E Q  b a y  (.u 15 ft 3 ) or t h e  

G e o l o g i c  E x p e r i m e n t  ( 2 4  l b s  a n d  1.5 f't 3 ) w i l l  b e  

2 .  F a s s i v e  S u r f a c e  E x p e r i m e n t s  - P a s s i v e  s u r f a c e  
e x p e r i m e n t s ,  c a r r i e d  i n  t h e  LM SEQ bay or MESS, 
and  d e p l o y e d  on t h e  l u n a r  s u r f a c e  by t h e  crew wou ld  
be o f  two t y p e s :  

a .  Those  r e q u i r i n g  a r e v i s i t  on s u b s e q u e n t  m i s s i o n s  
( n o t  n e c e s s a r i l y  i n  t h e  i m m e d i a t e  f u t u r e )  to 
a c q u i r e  t h e  d a t a .  They would  rank;e f rom p a s s i v e  
d e v i c e s  to rneasure d u s t  a c c r e t i o n  o v e r  e x t e n d e d  
t i m e  p e r i o d s  t o  e x p e r i m e n t s  t n a t  d e t e r m i n e  t h e  
e f f e c t  o f  t h e  l u n a r  e n v i r o n m e n t  on E a r t h - t y p e  
ma te r i a l s .  

b .  E x p e r i m e n t s  n o t  r e q u i r i n g  a s i t e  r e v i s i t ,  i n c l u d i n g  
d e v i c e s  p l a c e d  on t h e  l u n a r  s u r f a c e  t o  b e  u s e d  
f o r  E a r t h - b a s e d  o r  l u n a r  o r b i t a l  e x p e r L m e n t s .  

3 .  E x p e r i m e n t s  f o r  t h e  CSM i n  l u n a r  o r b i t  - O r b i t a l  
e x p e r i m e n t s  would  i n c l u d e  p h o t o g r a p h i c  e x p e r i m e n t s  
wh ich  may r e q u i r e  a d d i t i o n a l  l e r i s e s  a n d / o r  f i l m ,  
e x p e r i m e n t s  to d e t e r m i n e  t h e  l u n a r  e n v i r o n m e n t  a t  
o r b i t a l  a l t i t u d e ,  r emote  s e n s i n g  e x p e r i m e n t s ,  and 
s u b s a t e l l i t e s .  

4. A d d i t i o n a l  Sample R e t u r n  - An a d d i t i o n a l  A p o l l o  
L u n a r  Sample R e t u r n  C o n t a i n e r  (ALSRC) c o u l d  b e  
c a r r i e d  i n  t h e  LM SEQ b a y  a n d  a d d i t i o n a l  g e o l o g i c a l  
s a m p l e s  r e t u r n e d  t o  E a r t h ,  o r  i t  may b e  p o s s i b l e  t o  
p u t  more g e o l o g i c a l  s a m p l e s  i n  t h e  two ALSRC's c u r r e n t l y  
s c h e d u l e d  for t h e  m i s s i o n .  The l u n a r  s u r f a c e  EVA 
t i m e  f r e e d  by t h e  e x c l u s i o n  o f  ALSEP ( >  1 . 5  man-hours )  
c o u l d  be  e f f e c t i v e l y  u s e d  i n  c o n d u c t i n g  s u r f a c e  o b s e r v a -  
t i o n s  and  i n  t h e  g a t h e r i n g  of  a d d i t i o n a l  g e o l o g i c a l  
s a m p l e s .  T h i s  a d d i t i o n a l  s a m p l e  r e t u r n  would r e q u i r e  
more f u e l  f o r  t h e  LM a s c e n t  s t a g e .  

The f o l l o w i n g  g round  r u l e s  h a v e  b e e n  a d o p t e d  for t h e  
i n d i v i d u a l  e x p e r i m e n t s  a n d / o r  equ ipmen t  t o  b e  i n c l u d e d :  
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1. The e x p e r i m c n t s  s h a l l  r e q u i r e  mi;iirnal develfiprnF'iit, 
a n d  m i n i m a l  i n t e g r a t i o n  w i t h  t n e  : r a c e c r a f t  m e c h a n i c c i l  
or e l e c t r i c a l  s y s t e m .  E f f e c t i v c  ly t h i s  means t h a t  
l u n a r  o r b i t  e x p e r i m e n t s  s h o u l d  b e  ca r r a i ed  p i g g y - b a c k  
a n d  t h a t  e x p e r i m e n t s  for t h e  lunnT> s u r f a c e  w h i c h  
were n o t  s p e c i f i c a l l y  d e s i g n e d  for .  t h a t  p u r p o s e  
a r e  e l i m i n a t e d .  

2 .  Any a c t i v e  l u n a r  s u r f a c e  e x p e r i m e n t ,  3r set o f  
e x p e r i m e n t s  , must  i n c l u d e  i t s  own power  s u p p l y  
a n d  d a t a  t r a n s m i s s i o n  s y s t e m .  

3 .  The c o n t i n i y e n c y  e x p e r i m e n t  s h o u l d  h a v c  min ima l  
p e r t u r b a t i o n  on  the n o m i n a l  m i s s i o n  p l a n n i n s .  

4 .  The s e l e c t i o n  of c o n t i n p e n c y  e x r e r i m e n t s  i s  coli- 
c e r n e d  o n l y  w i t n  p o s s i b l e  uses o r  a v a i l a b l e  wei rh t  , 
s t o w a g e  s p a c e ,  a n d  EVA t i m e .  The e f f e c t s  o f  t h e  
v a r i o u s  c o n t i n g e n c y  e x g e r i m e n t s  on t h e  LM a n d  CM 
c e n t e r - o f - g r a v i t y  a r e  n o t  c o n s i d e y e d .  

111. ACTIVE SGRFACE EXPERIMENTS 

On t h e  basis of t h e  g round  r u l e s  t h e  o n l y  a c t i v e  
e x p e r i m e n t s  which  c o u l d  be  d e p l o y e d  on the l u n a r  s u r f a c e  a r e  
t h o s e  d e v e l o p e d  for t h e  R a n g e r ,  S u r v e y o r ,  or A p o l l o  P r o g r a m s .  
None o f  t h e  Ranger  or S u r v e y o r  i n s t r u m e n t s  a r e  c o n s i d e r e d  f e a s i b l e  
c o n t i n g e n c y  e x p e r i m e n t s  f o r  t h e  f o l l o w i n g  r e a s o n s  : 

1. Ranger  S e i s m o m e t e r  - T h i s  i s  a s i n g l e - a x i s  s e i s -  
mometer d e v e l o p e d  f o r  i n c l u s i o n  i n  a s e l f - c o n t a i n e d  
c a p s u l e  wh ich  was t o  be h a r d  l a n d e d  on  t h e  moon. 
S i n c e  no f l i g h t  model  o f  t h i s  i n s t r u m e n t  e x i s t s  
and  a p r o t o t y p e  h a s  been  s c a v e n g e d  f o r  p a r t s ,  a 
c o m p l e t e  i n s t r u m e n t  would h a v e  t o  b e  f a b r i c a t e d  
a n d  t e s t e d .  I n  v i ew of t h e  t i m e  a n d  c o s t s  r e q u i r ? e d  
t o  o b t a i n  a f l i g h t  model ,  wh ich  would s t i l l  o n l y  b e  
a s t a n d - b y  e x p e r i m e n t ,  a Ranger  s e i s m o m e t e r  i s  n o t  
a f e a s i b l e  l u n a r  s u r f a c e  c o n t i n c e n c y  e x p e r i m e n t .  

2 .  Range r  L u n a r  F a c s i m i l e  C a p s u l e  (LFC) - The LFC 
i s  a s e l f - c o n t a i n e d  u n i t  i n c l u d i n g  a h i g h  r e s o l u -  
tion f a c s i m i l e  d e v i c e  c a p a b l e  o f  o b t a i n i n g  a 360 
d e g r e e  p a n o r a m i c  v i ew of  t h e  t e r r a i n  s u r r o u n d i n g  t h e  
c a p s u l e .  S i n c e  t h e  Apollo TV camera ,  t h e  1 6  mm Data 
A q u i s i t i o n  Camera, and  t h e  SWA H a s s e l b l a d  camera  w i l l  
p h o t o g r a p h  a p p r o x i m a t e l y  t h e  same area as t h e  LFC b u t  
w i t h  b e t t e r  r e s o l u t i o n ,  a n d  s i n c e  no  o f f - t h e - s h e l f  
h a r d w a r e  e x i s t s  t o d a y ,  t h e  LFC i s  not c o n s i d e r e d  
a u s e f u l  c o n t i n g e n c y  e x p e r i m e n t .  
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3.  S u r v e y o r  S c i e n t i f i c  I n s t r u m e n t s  - S i n c e  n o n e  o f  t h e s e  
e x p e r i m e n t s  a l e  s e l f - c o n t a i n e d ,  it, would b c  n e c e s s a r y  
t o  d e v e l o p  power s u p p l i e s ,  t e l e m e t r y ,  e t c .  or c a r r y  
p a r t s  o f  a d i s m a n t l e d  S u r v e y o r  t o  . ;upply t h e s e  s e r v i c e s .  
F o r  t h e s e  r e a s o n s ,  S u r v e y o r  e x p e r i m e n t s  a re  n o t  f e a s i b l e  
c o n t i n g e n c y  e x p e r i m e n t s .  

T h e r e f o r e ,  011 t h e  bas i s  of  t h e  ahcvf> d i s c u s s i o n ,  no  
p r e v i o u s l y  d e v e l o p e d  a c t i v e  l u n a r  s u r f a c e  , :x l )e r iments  a r e  
f e a s i b l e  back-ups for ALSEP. However, s e v t r a l  e x p e r i m e n t s  
a r e  b e i n g  d e v e l o p e d  o r  e q u i p m e n t  c a n  b e  r e a d i l y  modif ' ied t c  
p e r f o r m  " a c t i v e "  e x p e r i m e n t s  on the l u n a r  s u r f a c e .  T h e s e  a r e :  

1. A p o l l o  Lunar  S u r f a c e  D r i l l  (ALSD) - The ALSD i s  
b e i n g  d e v e l o p e d  t o  p r o v i d e  a means o f  d r i l l i n g  h o l e s  
f o r  i m p l a n t i n g  t e m p e r a t u r e  s e n s o r s  f o r  t h e  ALSEP 
Heat Flow E x p e r i m e n t  (HFE) a n d  f o r  c o l l e c t i n g  s u b -  
s u r f a c e  s a m p l e s .  The ALSD i s  a s e l f - c o n t a i n e d  r o t a r y -  
p e r c u s s i v e  c o r i n g  u n i t  c a p a b l e  o f  d r i l l i n g  two h o l e s  
up t o  3 meters d e e p  and one i n c h  i n  d i ame te r .  The 
c o r e  s a m p l e s  w i l l  b e  c o l l e c t e d ,  p a c k a g e d ,  a n d  r e t u r n e d  
i n  t h e  ALSRC. By i n c l u d i n g  t h e  ALSD as a c o n t i n g e n c y  
e x p e r i m e n t  : 

a .  s u b s u r f a c e  s a m p l i n g  t o  a d e p t h  o f  s e v e r a l  meters 
w i l l  be o b t a i n e d  on t h e  f i r s t  m i s s i o n  r a t h e r  t h a n  
t h e  t h i r d  or f o u r t h ,  

b .  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  d r i l l  on  a c t u a l  l u n a r  m a t e r i a l  
i n  i t s  n a t u r a l  s t a t e  c a n  b e  d e t e r m i n e d ,  a n d  

e .  t h e  f e a s i b i l i t y  of  u t i l i z i n g  an  ALSD on s u b -  
s e q u e n t  m i s s i o n s  w i t h  or w i t h o u t  t h e  HFE c a n  
b e  a s c e r t a i n e d .  T h i s  i n c l u d e s  d e t e r m i n a t i o n  o f  
o f  a c t u a l  t i m e l i n e s ,  a n d  s e e i n g  i f  h o l e s  c a n  
b e  c a s e d .  

The ALSD w e i g h s  a b o u t  2 7  l b s  and f i t s  i n t o  t h e  LM 
SEQ b a y .  A f l y a b l e  model c u r r e n t l y  e x i s t s ,  a n d  two 
f l i g h t  models  a r e  s c h e d u l e d  for d e l i v e r y  i n  May, 1 9 6 8 .  
I t  i s  es t imated  t h a t  a b o u t  45 m i n u t e s  of  EVA t i m e  
w i l l  b e  r e q u i r e d  t o  u n l o a d  a n d  assemble t h e  d r i l l ,  
d r i l l  a 3 meter h o l e ,  a n d  p a c k  t h e  c o r e  s a m p l e .  

2 .  P o r t r a i t  Lens for Hasse lb l ad  - B e c a u s e  o f  c o n s t r a i n t s  
imposed  by t h e  s p a c e s u i t ,  t h e  hand  h e l d  FGI c a m e r a  w i l l  
n o t  b e  c l o s e r  t h a n  a b o u t  1 meter t o  t h e  s u r f a c e .  The 
s u r f a c e  r e s o l u t i o n  o b t a i n a b l e  a t  th l i s  d i s t a n c e  w i l l  
b e  a p p r o x i m a t e l y  0 . 3  mm. By p l a c i n g  a p o r t r a i t  l e n s  
on a n  E l e c t r i c  Hasse lb l ad  or a SWA H a s s e l b l a d  a n d  
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m o u n t i n q  t h e  camera  on a s h o r t  t r i p o d  d e t a i l e d  p h o t o p r a p h y  
o f  t h e  l u n a r  s u r f a c e  a t  1:l c o u l d  b e  o b t a i n e d .  ( T h e  
s u r f a c e  r e s o l u t i o n  would b e  t h r e e  or f o u r  t i m e s  
b e t t e r  t h a n  w i t h o u t  the p o r t r a i t  l e n s  and t r i p o d ,  
a l t h o u g h  t h p  f i e l d  of  v i e w  would  b e  smaller.) T h i s  
i m p r o v e d  r e s o l u t i o n  would b e  o f  Si - 1 i i f i c a n t  s c i e n t i f i c  
v a l u e  s i n c e  i t  w c u l d  show t h e  d e t t i l e d  s t r u c t u r e  o f  
t h e  l u n a r  s u r f a c e  m a t e r i a l  i n  i t:  n a t u r a l  s t a t e ,  a n d  
p h o t o g r a p h y  of' t h e  same smal l  area a t  v a r i o u s  s u n  
a n g l e s  d u r i n g  t h e  EVA p e r i o d s  (.. I? h o u r s  a p a r t )  would  
c o n t r i b u t e  t o  t h e  knowledge of t h e  l o c a l  l u n a r  p h o t o -  
m e t r i c  f u n c t i o n .  D e t a i l e d  p h o t o g r a p h y  o f  t h e  r e g i o n s  
i m m e d i a t e l y  a d j a c e n t  t o ,  a n d  a t  v a r y i n g  d i s t a n c e s  
f r o m  t h e  LM l a n d i n g  pads a n d  i n  t h e  d i r e c t i o n s  n o r m a l  
a n d  p a r a l l e l  t o  t h e  mot ion  o f  t h e  LM F a d s  on t h e  s u r f a c e ,  
would  c o n t r i b u t e  t o  an i m p r o v e d  u n d e r s t a n d i n g  G f  t h e  
l u n a r  s o i l  m e c h a n i c s  n r o p e r t i e s .  U n d u l a t i c n s  i n  t h e  
s u r f a c e  d u e  t o  w e a t l i e r i n g  b y  mass t r a r , s p o r t  m i g h t  a l s o  
b e  v i s i b l e  w i t h  t h e  improved  r e s o l u t i o n .  A p h o t o -  
g r a p h  o f  t h e  s u r f a c e  b o t h  b e f o r e  a n d  a f t e r  a s h a l l o w  
d i t c h  h a s  b e e n  drledgea by t h e  a s t p o n a u t  u s i n g  t h e  LGE 
s c o o p  or hammer would e n a b l e  one  t o  i n f e r  v a r i o u s  s o i l  
m e c h a n i c s  p r o p e r t i e s .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  a s t r o n a u t  c o u l d  
s c o o p  up some l u r , a r  d u s t  a n d  f'rom a h e i g h t  of a b o u t  
1 meter s l n w l j 7  d r o p  i t  t o  t h e  s u r f a c e ;  a d e t a i l e d  p h o t o -  
g r a p h  o f  t h e  way t h e  d u s t  i s  d i s t r i b u t e d  w i l l  i n d i c a t e  
some p r o p e r t i e s  o f  t h e  d u s t .  By h a r d  m o u n t i n g  a 
c a m e r a  on a s h o r t  t r i p o d ,  t h e s e  e x p e r i m e n t s  c o u l d  be  
p e r f o r m e d  i n d e p e n d e n t  of t h e  FGI c a r e r a .  The f i e l d  
o f  v iew would  b e  known i n  r e l a t i o n  t o  t h e  l e g s  of 
t h e  t r i p o d  s o  t h a t  t h e  o n l y  p r e p a r a t i o n  for p h o t o g r a p h y  
would b e  p o s i t i o n i n g  t h e  t r i p o d  o v e r  t h e  r e g i o n  to b e  
p h o t o g r a p h e d ,  d e t e r m i n i n g  t h e  e x p o s u r e ,  a n d  s n a p p i n g  
t h e  p i c t u r e .  

The t o t a l  e x p e r i m e n t  w e i g h t  would  b e  a b o u t  7 lbs 
of which  one f i l m  magazine  ( 2 0 0  e x p o s u r e s )  w e i g h i n g  
. 9 7  l b s  would  b e  r e t u r n e d  t o  E a r t h . *  

3 .  Solar Wind C o m p o s i t i o n  E x p e r i m e n t  ( S W C )  - The SWC 

e x p e r i m e n t  c o n s i s t s  of a 4 . 5  f t 2  aluminum f o i l  
w h i c h  w i l l  b e  e x p o s e d  on t h e  l u n a r  s u r f a c e  t o  d i r e c t  so l a r  
w i n d  impingement  where t h e  e r i e r g e t i c  s o l a r  wind p a r t i c l e s  
w i l l  b e  t r a p p e d  i n  t h e  f o i l .  The e x p o s e d  f o i l  w i l l  b e  
r e t u r n e d  t o  e a r t h ,  v a p o r i z e d  i n  a n  u l t r a h i g h  vacuum s y s t e m ,  
most o f  t h e  r e a c t i v e  g a s e s  removed by g e t t e r i n g  a c t i o n ,  a n d  
t h e  r e m a i n i n g  gases ( m o s t l y  n o b l e  g a s e s )  s u b j e c t e d  t o  mass 
s p e c t r o s c o p i c  a n a l y s i s .  The p r i n c i p a l  i n v e s t i g a t o r  h o p e s  t o  
determrine t h e  e l e m e n t a l  a n d  i s o t o p i c  c o m p o s i t i o n  a n d  
r e l a t i v e  a b u n d a n c e s  of t h e  n o b l e  gases a n d  o t h e r  

"Assuming a s e p a r a t e  camera.  A d d i t i o n  of a p o r t r a i t  l e n s  to t h e  
e x i s t i n g  camera  would  add  o n l y  o u n c e s  t o  t h e  c u r r e n t  c a m e r a  w e i g h t .  
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I V .  

s e l e c t e d  PLements i n  t h e  s o l a r  w i n d .  The r e l a t i v e  
i s o t o p i c  a b u n d a n c e s  a t  t h e  Moon r a n  t h e n  b e  compared  
w i t h  t h e  r e l a t i v e  a b u n d a n c e s  i n  t h e  solar c o r o n a .  

The t h r e s h o l d  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  a n a l y s i s  i s  
d e t e r m i n e d  b:; t h e  c o n t a m i n a t i o n  l e v e l  o f  t h e  f o i l s  
w i t h  t e r r e s t r i a l  n o b l e  g a s e s .  Based on e s t ima tes  
o f  p a r t i c l e  f l u x e s  and  e x p e r i m e r l t a l  r e s u l t s  on 
t r a p p i n g  p r o b a b i l i t i e s ,  a o n e  h o u r  e x p o s u r e  o f  t h e  
f o i l  on  t h e  l u n a r  s u r f a c e  would p c r m i t  t h e  d e t e r m i n a t i o n  
o f  t h e  s o l a r  w ind  i s o t o p i c  a b u n d a n c e s  o f  H e  3 Y 4  , 

20,21,32 3 6 y 3 8 ,  and p e r h a p s  A r  4 0  . Longer  
Ne I Ar 
e x p o s u r e s  would b e  r e q u i r e d  to a s c e r t a i n  t h e  i s o t o p i c  

( 2  h o u r  e x p o s u r e ) ,  K r 8 0  (4 h o u r  a b u n d a n c e s  o f  Kr 
e x p o s u r e ) ,  a n d  Xe '*' y131-136 ( 1 2  ho:ir e x p o s u r e ) .  

82-86 

The SWC i s  c u r r e n t l y  u n d e r  d e v e l o p m e n t  a n d  i s  
a w a i t i n g  f l i g h t  a s s i g n m e n t  ( a  p l - o t o t y p e  has b e e n  
d e l i v e r e d  t o  MSC). i n  t h e  c o n t i n g e n c y  s i t u a t i o n  
w i t h  two E V A ' S ,  two SWC f o i l s  would b e  d e p l o y e d  on 
t h e  lunar s w f = I c e ,  one o f  iwhich IWOuld b e  r e t r i e v e d  
a t  t h e  e n d  o f  t h e  f i r s t  EVA ( c  2 h o u r  e x p o s u r e )  a n d  
t h e  s e c o n d  r e t r i e v e d  a t  t h e  e n d  o f  t h e  s e c o n d  EVA 
( Q  1 5  h o u r  e x p o s u r e ) .  T h e  o u t b o u n d  w e i g h t  o f  a SWC 
f o i l  i s  .94 l b s  and  t h e  r e t u r n  w e i g h t  i s  .125 l b s .  
C o n s e q u e n t l y ,  t h e  a d d i t i o n  o f  two SWC f o i l s  i n  t h e  
c o n t i n g e n c y  s i t u a t i o n  w i l l  add 1 . 8 8  lbs t o  t n e  l a n d e d  
p a y l o a d  a n d  0 . 2 5  l b s  to t h e  r e t u r n  w e i g h t .  The 
dep loymen t  t i m e  i s  e s t i m a t e d  t o  b e  3 m i n / f o i l .  

PASSIVE SURFACE EXPERIMENTS 

P a s s i v e  l u n a r  s u r f a c e  e x p e r i m e n t s  f a l l  i n t o  t h r e e  
c a t e g o r i e s :  1) t h o s e  c u r r e n t l y  u n d e r  d e v e l o p m e n t  f o r  A p o l l o ,  
2 )  t h o s e  c o n s i d e r e d  for S u r v e y o r ,  or 3 )  t h o s e  wh ich  h a v e  
b e e n  s u g g e s t e d  as p o s s i b l e  back  up for ALSEP. Some o f  t h e s e  
p o s s i b i l i t i e s  a r e :  

1. L a s e r  Rang ing  R e t r o - R e f l e c t o r  (LR 3 ) - The l u n a r  
s u r f a c e  r e t r o - r e f l e c t o r  a r r a y ,  c o n s i s t i n g  o f  2. 90 
u n c o a t e d  c u b e - c o r n e r  r e f l e c t o r s ,  w i l l  b e  d e p l o y e d  
on t h e  l u n a r  s u r f a c e ,  p o s i t i o n e d  o n  a t r i p o d ,  a n d  
a imed  a t  t h e  c e n t e r  of  t h e  e a r t h ' s  l i b r a t i o n  p a t t e r n .  
The a r r ay  w i l l  b e  u s e d  to r e f l e c t  a n  e a r t h  b a s s d  
l a s e r  beam for r a n g i n g  e x p e r i m e n t s .  The o b j e c t i v e s  
o f  t h e  e x p e r i m e n t  a r e  t o  d e t e r m i n e  more a c c u r a t e l y  
t h e  l u n a r  p h y s i c a l  l i b r a t i o n s  , to d e t e r m i n e  t h e  l u n a r  
s i z e  and  o r b i t ,  a n d  t o  o b t a i n  v a r i a t i o n s  i n  t h e  e a r t h ' s  
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r o t a t i o n a l  rate. The c o r n e r  r e f ’ l e c t o r  a r r a y  i s  
c u r r e n t l y  u n d e r  deve lopment  and  i s  a w a i t i n g  f l i g h t  
a s s i g n m e n t .  The  p a c k a g e  i s  e n t i r e l y  s e l f  c o n t a i n e d ,  
w e i g h s  a b o u t  17 l b s ,  a n d  w i l l  r e q u i r e  a b o u t  20  m i n u t e s  
f o r  deploymel i t .  A f l i g h t  model e a 1  b e  e x p e c t e d  b y  
May, 1 9 6 9 .  T h i s  e x p e r i m e n t  would b e  a n  a t t r a c t i v e  
s t a n d b y  exper>iment  f o r  ALSEP. 

2 .  ECHO-Type L a n d i n g  S i t e  Marker. - T h e  p l a c e r n e n t  o f  a n  
ECHO-type d i f f u s e l y  r e f l e c t i n g  s p l l e r e  on t h e  l u n a r  
s u r f a c e  a t  t h e  LM l a n d i n g  s i t e  ( v i s i b l e  w i t h  t h e  a i d  
o f  a t e l e s c o p e  f r o m  t h e  C S M )  would a s s i s t  i n  t h e  
r e a l  t ime  p o s i t i o n i n g  o f  t h e  LM r e l a t i v e  t o  v a r i o u s  
t o p o g r a p h i c  f e a t u r e s  and  c o u l d  also b e  u s e d  to d e t e r m i n e  
t h e  A p o l l o  o r b i t  r e l a t i v e  t o  t h e  l a n d i n g  s i t e .  A 
5 meter  d i a m e t e r  d i f f u s e l y  r e f l e c t i n g  a l u m i n i z e d  
m y l a r  s p h e r e  had  b e e n  recornmended as a S u r v e y o r  
L a n d i n g  A i d  f o r  A p o l l o  a n a  would h a v e  been  c a r r i e d  
c o l l a p s e d  i n s i d e  a s p h e r i c a l  c a n i s t e r  w h i c h ,  upon 
command, would o p e n .  An i n f l a t i o n  s y s t e m  would e r e c t  
t h e  s p h e r e .  The t o t a l  experirner l t  was esr; imated t o  
weiph  1 6  l b s .  A 5 m e t e r  s p h e r e  would b e  v i s i b l e  f rom 
t h e  CSM i n  l u n a r  o r b i t  w i t h  a 28 power t e l e s c o p e  ( R e f .  1 ) .  
AssumiLg t h a t  t h e  m a r k e r  h a s  a n  a l b e d o  1 0  t imes t h a t  
o f  t h e  s u r r o u n d i n g  t e r r a i n ,  t h e  d i f f u s e  s p h e r e  would 
be  r e a d i l y  v i s i b l e  i n  p h o t o g r a p h s  o f  t h e  s u r f a c e  taken  
f rom t h e  CSM w i t h  t h e  E l e c t r i c  Hasse lb l ad  u s i n g  t h e  
250 mm l e n s ;  t h e  marker  may a l s o  b e  v i s i b l e  i n  p h o t o -  
g r a p h s  of  t h e  s u r f a c e  t a k e n  ; ; i t h  t h e  1 6  i i i i i l  Data A q u i s i t i o n  
c a m e r a .  

3 .  P a s s i v e  E n g i n e e r i n g  Package  - A p a s s i v e  e n g i n e e r i n c  
p a c k a g e  would c o n s i s t  o f  v a r i o u s  t e r r e s t r i a l  mate- 
r i a l s  a n d  s u r f a c e s  which would b e  d e p l o y e d  a n d  e x p o s e d  
t o  t h e  l u n a r  e n v i r o n m e n t  f o r  l o n g  t i m e  p e r i o d s .  I n  
o r d e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  l u n a r  e n v i r o n m e n t  
on t h e s e  m s t e r i a l s ,  a r e t u r n  v i s i t  to t h i s  i n i t i a l  
A p o l l o  s i t e  would b e  r e q u i r e d .  Such a r e t u r n  v i s i t  
now a p p e a r s  u n l i k e l y  for s e v e r 2 1  years  a n d ,  t h e r e f o r e ,  
i t  would seem t h a t  t h e  c o n t i n g e n c y  c a p a b i l i t y  s h o u l d  
be p u t  t o  a u s e  which  would p e r m i t  a q u i c k e r  r e t u r n  
o f  da t a .  
made, t h e  LM d e s c e n t  s t a g e  and  t h e  s c i e n t i f i c  e q u i p m e n t  
l e f t  on t h e  s u r f a c e  should p r o v i d e  a l a r g e  amount o f  
i n f o r m a t i o n  on t h e  e f f e c t  o f  t h e  l u n a r  e n v i r o n m e n t  
on t e r r e s t r i a l  m a t e r i a l s  a n d  s u r f a c e s .  T h e r e f o r e ,  a 
p a s s i v e  e n g i n e e r i n g  p a c k a g e  i s  n o t  recommended as a 
s t a n d - b y  e x p e r i m e n t  f o r  t h e  f i r s t  A p o l l o  m i s s i o n .  

I n  t h e  e v e n t  t h a t  a r e t u r n  v i s i t  i s  e v e n t u a l l y  

V. ADDITIONAL SAMPLE RETURN 

The r e t u r n  to E a r t h  o f  a d d i t i o n a l  l u n a r  s a m p l e s  i s  
a n  a t t r a c t i v e  p r o p o s i t i o n  f o r  a c o n t i n g e n c y  s i t u a t i o n .  T h i s  
c o u l d  be a c c o m p l i s h e d  e i t h e r  b y  p u t t i n g  mor-? l u n a r  sa rxples  i n  
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t h e  two s a m p l e  r e t u r n  c o n t a i n e r s  a l r e a d y  o n b o a r d  or by i n c l u d i n g  
a n  a d d i t i o n a l  Apol l o  L u n a r  Sample R e t u r n  C o n t a i n e r  (ALSRC). An 
a d d i t i o n a l  pound o f  a s c e n t  p r o p e l l a n t  w i l l  b e  r e q u i r e d  f o r  e a c h  
a d d i t i o n a l  pound o f  l u n a r  s a m p l e s  r e t u r n e d .  The SM c u r r e n t l y  
h a s  t h e  c a p a b i l i t y  o f  e j e c t i n g  45 l b s  of  a d d i t i o n a l  p a y l o a d  f r o m  
l u n a r  o r b i t  ( R e f .  2) a n d  t h e  c a p a b i l i t y  e x i s t s  t o  a d d  a b o u t  1 1 6  lbs 
o f  p r o p e l l a n t  t o  t h e  a s c e n t  t a n k s .  The a d d i t i o n a l  EVA t ime 
p a i n e d  i n  c e r t a i n  c o n t i n g e n c y  s i t u a t i o n s  c o s l d  b e  v e r y  e f f e c t i v e l y  
u s e d  i n  c o l l e c t i n g  a d d i t i o n a l  s a m p l e s .  

1. A d d i t i o n a l  Samples  i n  ALSRC - The ALSRC w i l l  h a v e  
a u s a b l e  volume o f  a b o u t  1 , 3 5 3  c u  i n .  Assuming 
t h a t  t h e  l u n a r  s a m p l e s  w i l l  h a v e  a n  a v e r a g e  d e n s i t y  
o f  . l o 8  1 b / i n 3  ( 3 . 0  gm/cc) a n d  t h a t  t h e  p a c k i n g  
e f f i c i e n c y  w i l l  b e  3 3 % ,  o n e  c o n t a i n e r  w i l l  h o l d  
a p p r o x i m a t e l y  48 l b s  o f  s a m p l e s  ( t h e  c u r r e n t  a l l o c a t i o n  
i s  2 6  lbs). T h u s ,  b y  j u d i c i o u s l y  p a c k i n g  t h e  two 
c o n t a i n e r s  a b o u t  44 l b s  o f  a d d i t i o n a l  l u n a r  s a m p l e s  
c o u l d  b e  accommodated.  (The ALSRC has  t h e  s t r u c t u r a l  
i n t e g r i t y  t o  accommodate t h i s  w e i g h t ) ,  For r e t u r n  
t o  E a r t h  t h i s  would r e q u i r e  a n  a d d i t i o n a l  4 4  l b s  o f  
a s c e n t  p r o p e l l a n t .  No a d d i t i o n a l  s t o w a g e  s p a c e  would 
b e  r e q u i r e d  i n  t h e  LM a s c e n t  s t a g e  or CM.  However,  
t h e  f o l l o w i n g  q u e s t i o n s  a r i s e :  a )  d o e s  t h e  LM h a v e  
t h e  s t r u c t u r a l  i n t e g r i t y  t o  accommodate a n  a d d i t i o n a l  
44 l b s  a t  t h e  s t o w a g e  l o c a t i o n  o f  t h e  ALSRC's? b )  d o e s  
t h e  CM h a v e  t h e  s t r u c t u r a l  i n t e g r i t y  t o  accommodate 
t h e  a d d i t i o n a l  w e i g h t  d u r i n g  d e b o o s t  for E a r t h  e n t r y ?  
a n d ,  c )  do t h e  main p a r a c h u t e s  h a v e  t h e  c a p a b i l i t y  to 
s a f e l y  l o w e r  t h i s  a d d i t i o n a l  w e i g h t  t o  E a r t h ?  U n t i l  
t h e  s t r u c t u r a l  l i m i t s  o f  t h e  LM a n d  CM a r e  d e t e r m i n e d  
a n d  u n t i l  t h e  w e i g h t  l i m i t s  on t h e  main  p a r a c h u t e s  
a re  a s c e r t a i n e d ,  i t  would seem unwise  t o  t o t a l l y  
e x c l u d e  a d d i t i o n a l  s a m p l e s  i n  t h e  o n b o a r d  ALSRC's as 
a c o n t i n g e n c y  e x p e r i m e n t .  

2. I n c l u s i o n  o f  a T h i r d  ALSRC - An a d d i t i o n a l  ALSRC,  
w e i g h i n g  1 3 . 5  l b s ,  c o u l d  b e  c a r r i e d  t o  t h e  l u n a r  
s u r f a c e  i n  t h e  LM SEQ b a y  a n d  4 0  l b s  o f  a d d i t i o n a l  
p r o p e l l a n t  added t o  t h e  LM a s c e n t  s t a g e .  T h i s  would 
p e r m i t  t h e  r e t u r n  o f  2 6  l b s  o f  a d d i t i o n a l  l u n a r  
s a m p l e s .  I n  a d d i t i o n  to t h e  q u e s t i o n s  r e g a r d i n g  
t h e  s t r u c t u r a l  i n t e g r i t y  o f  t h e  LM a n d  CM a n d  
t h e  q u e s t i o n  r e g a r d i n g  t h e  c a p a b i l i t y  o f  t h e  main 
p a r a c h u t e s ,  t h e  f o l l o w i n g  p r o b l e m s  a r i s e :  

a .  T h e r e  i s  no s t o w a g e  s p a c e  i n  t h e  LM a s c e n t  
s t age  f o r  a n  a d d i t i o n a l  s a m p l e  c o n t a i n e r .  
(The  sample  c o n t a i n e r  m i g h t  b e  s t r a p p e d  t o  t h e  
floor - t h i s  p r o b l e m  i s  b e i n g  i n v e s t i g a t e d  by 
MSC i n  o r d e r  t o  a l l o w  a n  ALSRC t o  b e  l o a d e d  i n t o  
t h e  LM p r i o r  t o  t h e  e n d  o f  t h e  m i s s i o n . )  
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b .  T h e r e  a p p e a r s  t o  b e  s u f f i c i c ; i t  s t o w a g e  s p a c e  
i n  t h e  CM for t h e  c o n t a i n e r  hut a p p a r e n t l y  n o t  
above  h a r d  p o i n t s .  

T h e r e f o r e ,  on t h e  bas i s  o f  t h e  above p r o b l e m s ,  t h e  
i n c l u s i o n  o f  a n  a d d i t i o n a l  ALSRC d o e s  n o t  a p p e a r  t o  
be  a f e a s i b l e  c o n t i n g e n c y  experirrieri t  . 
If t h e  LM a n d  CM have  t h e  s t r u c t u r a l  i n t e g r i t y  t o  

s a f e l y  accommodate a d d i t i o n a l  s ample  r e t u r n  and  i f  a d d i t i o n s  
t o  t h e  CM r e t u r n  e x p e r i m e n t a l  p a y l o a d  can  b e  h a n d l e d  b y  tkle 
main p a r a c h u t e s ,  t h e  r e t u r n  o f  a d d i t i o n a l  l u n a r  s a m p l e s  s h o u l d  
r a t e  h i g h  i n  p r i o r i t y  f o r  t h e  c o n t i n g e n c y  s i t u a t i o n .  I f  t h i s  
i s  t h e  case ,  t h e n  44 lbs o f  a d d i t i o n a l  p r o p e l l a n t  s h o u l d  b e  
added t o  t h e  a s c e n t  t a n k s  a n d  up t o  2 2  l b s  o f  a d d i t i o n a l  l u n a r  
samples s h o u l d  b e  p a c k e d  i n  e a c h  c o n t a i n e r .  

V I .  USE OF EVA TIME 

The p r e s e n t  l u n a r  s u r f a c e  EVA s c h e d u l e  i s  r a t h e r  
c rowded (Ref ' .  3 )  and  i n  f a c t ,  d o e s  n o t  a l l o w  for a s i g n i f i c a n t  
F i e l d  G e o l o g i c  I n v e s t i g a t i o n .  The a d d i t i o n a l  t i m e  f r e e d  i n  
c e r t a i n  c o n t i n g e n c y  s i t u a t i o n s  can  be p r o f i t a b l y  u t i l i z e d :  

1. 

2. 

3 .  

4. 

5. 

I n  d e p l o y i n g  c o n t i n g e n c y  e x p e r i m e n t s ;  

I n  a n  e x t e n d e d  F i e l d  G e o l o g i c  I n v e s t i g a t i o n ;  

I n  rea l - t ime p e r f o r m a n c e  o f  tasks  s u g g e s t e d  by 
E a r t h - b a s e d  s c i e n t i s t s  who h a v e  d i g e s t e d  t h e  
r e s u l t s  o f  t h e  f i r s t  s u r f a c e  e x c u r s i o n s  a n d  t h e  
p r e l i m i n a r y  g e o l o g i c a l  s a m p l i n g ;  

I n  a d d i t i o n a l  p h o t o g r a p h y  f rom t h e  l u n a r  s u r f a c e  
o f  t h e  Milky Way, t h e  g e g e n s c h e i n ,  t h e  z o d i a c a l  
l i g h t ,  a n d  s t a r  f i e l d s ;  a n d  

I n  p s y c h o l o g i c a l  and  p h y s i o l o g i c a l  o b s e r v a t i o n s  
o f  t h e  a s t r o n a u t s .  T h i s  w i l l  b e  t h e  f i r s t  t i m e  
t h a t  man has b e e n  on t h e  Moon a n d ,  c o n s e q u e n t l y ,  
t h e  a s t r o n a u t s  c a n  b e  e x p e c t e d  t o  d e s i r e  a maxi-  
mum o f  i n i t i a l  o b s e r v i n g  t i m e .  

T h e r e f o r e ,  t h e  more t h a n  1 . 5  man-hours o f  l u n a r  
s u r f a c e  EVA t i m e  f r e e d  i n  c e r t a i n  s i t u a t i o n s  by t h e  e x c l u s i o n  
of ALSEP c a n  be  p r o f i t a b l y  u t i l i z e d  i n  v a r i o u s  a c t i v i t i e s  
wh ich  w i l l  c o n t r i b u t e  t o  o u r  s c i e n t i f i c  knowledge .  

VII. ORBITAL EXPERIMENTS 

On t h e  b a s i s  o f  t h e  g round  r u l e s  e s t a b l i s h e d  for 
t h i s  s t u d y  ( i . e . ,  no m a j o r  i n t e g r a t i o n  w i t h  t h e  s p a c e c r a f t  
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e l e c t r i c a l  o r  m e c h a n i c a l  s y s t e m s )  a l l  a c t i v e  l u n a r  o r b i t a l  
e x p e r i m e n t s  f o r  t h e  CSM are  e l i m i n a t e d .  Ex1,cr iments  w h i c h  
meet t h e  g r o u n d  r u l e s  a n d  which c o u l d  be  c a r r i e d  o n  t h e  CSM 
a r e  p r i m a r i l y  p h o t o g r a p h i c  or e n v i r o n m e n t a l .  T h e s e  ai2e : 

1. A d d i t i o n a l  l e n s e s  a n d  f i l m  f o r  tlic CSM E l e c t r i c  
H a s s e l b l a d  - The c u r r e n t  p h o t o p - r a p l l i c  complement  
o f  t h e  CSM c o n t a i n s  an E l e c t r i c  I i a s se lb l ad  w i t h  a n  
80 mm l e n s  a n d  t h r e e  m a g a z i n e s  o f '  f ' i l m  ( 2 0 0  e x p o s u P e s  
e a c h ) .  Fron a 6 0  n m i  a l t i t u d e ,  t h i s  s y s t e m  w o u l d  
h a v e  a s u r f a c e  r e s o l u t i o n  o f  a b o u t  1 2  meters ,  i n s u f -  
f i c i e n t  to unambiguous ly  i d e n t i f y  t h e  LM or t h e  LM 
shadow (3-4 r e s o l u t i o n  e l e m e n t s  a r e  r e q u i r e d  f o r  
i d e n t i f i c a t i o n ) .  C o n s e q u e n t l y ,  t,i:c LM l a n d i n g  p o i n t  
c a n n o t  b e  d e t e r m i n e d  w i t h  t h i s  s y s t e m .  By i n c l u d i n g  
t h e  2 5 0  mm l e n s  ( 2 . 0 5 7  l b s )  f o r  t h e  I iasselblad 
( removed f r o m  t h e  CSM p h o t o g r a p h i c  complement i n  
l a t e  1967 i n  a w e i g h t  r e d u c t i o n  p r o q r a r n ) ,  a s u r f a c e  
r e s o l u t i o n  o f  a b o u t  4 meters  would b e  p o s s i b l e  2nd 
t h e  LM shadow c o u l d  b e  i d e n t i f i e d  on  p h o t o g r a p h s  
t a k e n  f r o m  t h e  CSN. I n  a d d i t i o n ,  s c i e n t i s t s  w o r k i n g  
w i t h  L u n a r  O r b i t e r  p h o t o g r a p h s  h a v e  i d e n t i f i e d  
numerous l u n a r  s u r f a c e  f e a t u r e s  t h a t  would b e n e f i t  
s i g n i f i c a n t l y  f rom p h o t o g r a p h y  a t  a r e s o l u t i o n  o f  
5 meters or b e t t e r .  The i n c l u s i o r -  o f  t h e  250 mm 
l e n s  a n d  a n  a d d i t i o n a l  m a g a z i n e  o f  f i l m  ( 2 0 0  e x p o s u r e )  
f o r  e x p e r i m e n t a l  s c i e n t i f i c  p h o t o g r a p h y  would add  
3 . 0 3  l b s  t o  t h e  CSM. 

The i n c l u s i o n  o f  a 5 0 0  mm f / 8  l e n s  ( Q  4 l b s )  
f o r  t h e  H a s s e l b l a d  would e n a b l e  t h e  CSM crewman to 
p h o t o g r a p h  l u n a r  s u r f a c e  f e a t u r e s  a t  a r e s o l u t i o n  o f  
a b o u t  2 meters i f  I M C  c o u l d  b e  o b t a i n e d  by r o l l i n g  
t h e  s p a c e c r a f t .  However, to r e d u c e  j i t t e r  t h e  c a m e r a  
m u s t  b e  h a r d  mounted a t  t h e  s p a c e c r a f t  window, a n d  
t h i s  n e c e s s a r i l y  r e q u i r e s  a m o u n t i n g  b r a c k e t .  S i n c e  
i n s t a l l a t i o n  o f  b r a c k e t  may r e q u i r e  e n l a r g i n g  e x i s t i n g  
screw holes i n  t h e  spacec ra f t  s t r u c t u r e ,  it c o u l d  n o t  b e  
i n s t a l l e d  on s h o r t  n o t i c e .  A s  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  
250  mm l e n s ,  numerous areas  on  t h e  l u n a r  s u r f a c e  c a n  b e  
i d  e n  t i f i e d t h a t  s c 2 e n  t i s t s 
a t  a g r o u n d  r e s o l u t i o n  o f  2 meters .  

o u 1 d 1 i k e p h o t o g r a p  he d 

O t h e r  p h o t o g r a p h i c  e x p e r i m e n t s  f rom t h e  CSM 
u s i n g  t h e  80 m m ,  250 mm,  a n d  500 mm l e n s e s  f o r  t h e  
Hasse lb lad  a n d  s p e c i a l  f i l m  a r e  s u g g e s t e d  e l s e w h e r e  
(Ref .  4 ) .  

2 .  O r b i t a l  M u l t i s p e c t r a l  P h o t o g r a p h y  E x p e r i m e n t  - 
T e l e s c o p i c  o b s e r v a t i o n s  f r o m  E a r t h  a n d  p i c t u r e s  
f r o m  S u r v e y o r  i n d i c a t e  t h a t  t h e  Moon d o e s  n o t  p o s s e s s  
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t h e  wide r a n g e  o f  c o l o r  d i f f ' e r e n c c s  as d o e s  t h e  E a r t h  
a n d ,  c o n s e q u e n t l y ,  a m u l t i s p e c t r a l  p h o t o g r a p h i c  
e x p e r i m e n t  f o r  g e o c h e m i c a l  s e n s i n  lias b e e n  r e l e g a t e d  
t o  a low p r i o r i t ; j  o n  an e a r l y  luniil-  o r b i t a l  m i s s i o n .  
However,  a f e a s i b i l i t y  e x p e r i m e n t  which i s  s i m p l e ,  
l i g h t w e i g h t ,  and  u s e s  e x i s t i n g  f l i g h t - t e s t e d  i n s t r u m e n t a -  
t i o n  d o e s  seem p o s s i b l e  i n  t h e  c o n t i n q e n c )  s i t u a t i o n .  
The e x p e r i m e n t  e s s e n t i a l l y  would  c o n s i s t  o f  a f o u r  
u n i t  s e t  o f  ganged  E l e c t r i c  H a s s e l b l a d  cameras  ( w i t h  
t h e  80 mm l e n s e s )  mounted t o g e t h e r  i n  a frame, b o r e -  
s i g h t e d  and  e l e c t r i c a l l y  s l a v e d  by a w i r i n g  h a r n e s s .  
The s p e c t r a l  r e g i o n  ava i l ab le  t o  e a c h  carriera would  
b e  d e t e r m i n e d  by t h e  l e n s  f i l t e r / f i l m  c o m b i n a t i o n .  
A p r e l i m i n a r y  a n a l y s i s  ( R e f .  5 )  has shown t h a t  s u c h  
a n  e x p e r i m e n t  is f e a s i b l e  u s i n g  t he  CM windows as a 
v i e w i n g  p o r t ,  a l t h o u g h  t h e  U'J and  I R  c o a t i n g s  o n  t h e  
windows l i m i t s  t h e  s t u d y  t o  t h e  s p e c t r a l  r e g i o n  f r o m  
4,2CO A t o  7 , 8 0 0  A .  The a r e a  p h o t o g r a p h e d  i n  t h i s  e x p e r i -  
ment w i l l  d epend  m o r e  o n  when t h e  t i m e  b u d g e t  a n d  
t h e  s u n  a n g l e  w i l l  p e r m i t  p h o t o g r a p h y  t h a n  on any 
p a r t i c u l a r  s i t e  a l t h o u g h  r e g i o n s  on  t h e  f r o n t  s i d e  a r e  
prefei.red s i n c e  da t a  from Ear th -based  s t u d i e s  ( e .  e;. , 
I R ,  UV) w i l l  b e  a v a i l a b l e  or c a n  b e  o b t a i n e d .  The 
r e g i o n s  p h o t o g r a p h e d  s h o u l d  i n c l u d e  a mare, a h i g h l a n d  
a r ea ,  and  a r a y e d  c r a t e r  w i t h  t h e  s u n  a n g l e  v a r y i n g  
b e t w e e n  20°  t o  70° and t h e  v i e w i n g  a n g l e  v a r y i n g  from 
v e r t i c a l  to a b o u t  t 30" o f f  v e r t i c a l .  For t h i s  
p a r t i c u l a r  e x p e r i m e n t ,  a n  o r b i t a l  h e i g h t  o f  1 0 0  km, 
and  f i l m  w i t h  50  l ines /mm,  a s u r f a c e  r e s o l u t i o n  o f  
a b o u t  2 5  meters would  b e  p o s s i b l e .  T h i s  would be 
more t h a n  s u f f i c i e n t  t o  i n d i c a t e  t h e  f e a s i b i l i t y  
o f  t h e  t e c h n i q u e .  One f i l m  magaz ine  p e r  camera  ( 2 0 0  
e x p o s u r e s  p e r  m a g a z i n e )  s h o u l d  be s u f f i c i e n t  for t h e  
e x p e r i m e n t .  The t o t a l  e x p e r i n e n t  we igh t  would be  
l e s s  t h a n  2 5  l b s  o f  which 4 l b s  o f  f i l r r i  would be  
r e t u r n e d  a n d  t h e  camera u n i t  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  LM 
a n d  l e f t  i n  l u n a r  o r b i t .  The e x p e r i m e n t  would r e q u i r e  

0 0 

a s t o w a g e  volume o f  a b o u t  300 i n 3  and  would b e  
uns towed  a n d  mounted a t  t h e  CM window a f t e r  LM d e s c e n t .  

3 .  E n v i r o n m e n t a l  E x p e r i m e n t s  ( n u c l e a r  e m u l s i o n  s t a c k s  
a n d  m i c r o m e t e o r o i d  c o l l e c t i o n  p l a t e s )  - The e n v i r o n -  
m e n t a l  e x p e r i m e n t s  a r e  d e s i r e d  on  a manned l u n a r  
o r b i t a l  m i s s i o n  p r i m a r i l y  b e c a u s e  o f  the  r e q u i r e m e n t s  
o f  l o n g  e x p o s u r e  a t  large d i s t a n c e s  from t h e  E a r t h  
a n d  r e t u r n  o f  t h e  p l a t e s  t o  E a r t h  f o r  a n a l y s i s .  The 
n u c l e a r  e m u l s i o n  s t a c k s  would  d e t e c t  t h e  p r i m a r y  
c o s m i c  r a d i a t i o n  o u t s i d e  t h e  E a r t h ' s  m a g n e t o s p h e r e ,  
a n d  t h e  m i c r o m e t e o r o i d  c o l l e c t i o n  p l a t e s  would c o l l e c t  

\ 
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m i c r o m e t e o r o i d  rjrimarics and  l u n a r  s e c o n d a r y  e j e c t a .  
However,  t h e s e  e n v i r o n m e n t a l  e x p e r i m e n t s  r e q u i r e  
e i t h e r  EVA ( n o t  d e s i r a b l e )  o r  a CM A i r l o c k .  The 
A p o l l o  E x p e r i m e n t s  A i r l o c k ,  d e v e l o p e d  f o r  d e p l o y m e n t  
o f  e x p e r i r r e n t s  o u t s i d e  t h e  CM, w p i g h s  a b o u t  1 5  l b s  
and  must  b e  i n s t a l l e d  p r i o r  t o  t h e  f i n a l  CM vacuum 
t e s t  (z 4 months b e f o r e  t h e  f l i g h t ) .  The m i c r o -  
m e t e o r o i d  c o l l e c t i o n  p l a t e s  would weigh  a b o u t  6 l b s  

and  would h a v e  a volume o f  . 0 7  f t 3 ;  a n u c l e a r  e m u l s i o n  
s t a c k  would w e i g h  a b o u t  1 8  l b s  a n d  occupy a volume o f  

m e n t a l  e x p e r i m e n t s  would b e  a b o u t  39 l b s  ( i n c l u d i n g  
t h e  A i r l o c k ) .  Al though e x p e r i m e n t  s t o w a g e  would n o t  
b e  a p r o b l e m ,  t h e r e  are  p r e s e n t l y  I:O a l l o w a n c e s  for 
a d d i t i o n a l  e x p e r i m e n t a l  w e i g h t  i n  t h e  CM. I n  t h e  
e v e n t  t h a t  a d d i t i o n s  t o  t h e  r e t u r n  CM e x p e r i m e n t a l  
p a y l o a d  do become p o s s i b l e ,  t h e  e n v i r c n m e n t a l  e x -  
p e r i m e n t s  would b e  s e c o n d  i n  p r i o r i t y  t o  a d d i t i o n a l  
s a m p l e  r e t u r n .  

.02 f t  3 . The t o t a l  r e t u r n  w e i g h t  for t h e  e n v i r o n -  

4. I n d e p e n d e n t  O r b i t a l  S p a c e c r a f t  - I n  t h e  c o n t i n g e n c y  
s i t u a t i o n ,  i n  a d d i t i o n  t o  ALSEP, 225 l b s  o f  f u e l  c o u l d  
b e  o f f - l o a d e d  f r o m  t h e  LM a s c e n t  s t a g e  a n d  a b o u t  
o f  e q u i p m e n t  c o u l d  b e  c a r r i e d  p i g g y - b a c k  t o  l u n a r  o r b i t  
a n d  d e p l o y e d .  I n  t h i s  s i t u a t i o n  a n  a t t r a c t i v e  a l t e r n a -  
t i v e  i s  t o  d e p l o y  a c t i v e  e x p e r i m e n t s  i n  l u n a r  o r b i t  to 
o b t a i n  da ta  on t h e  l u n a r  e n v i r o n m e n t  or a b o u t  t h e  Moon 
i t s e l f .  For minlrr.al i n t e r f e r e n c e  w i t h  t h e  s p a c e c r a f t ,  
t h i s  e q u i p m e n t  would n e c e s s a r i l y  r e q u i r e  i t s  own 
power, c o m m u n i c a t i o n s ,  a n d  a t t i t u d e  c o n t r o l  s u b s y s t e m  - 
i . e . ,  a c o m p l e t e  s p a c e c r a f t  i n  i t s  own r i g h t .  
i n d e p  e n d e n  t s ubs a t  e 1 l i t  e c a r r i e  d p i g g y  -back  t o  
l u n a r  o r b i t  would r e q u i r e  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  an  
e j e c t i o n  mechanism f o r  t h e  s t o w a g e  b a y .  T h i s  i s  by 
no means a t r i v i a l  p r o b l e m  a n d  would r e q u i l - e  con- 
s i d e r a b l e  c h a n g e s  to t h e  LM SEQ b a y s  or S e c t o r  I o f  
t h e  SM. T h e r e f o r e ,  a l u n a r  o r b i t a l  s p a c e c r a f t  c a r r i e d  
p i g g y - b a c k  i s  n o t  a f e a s i b l ?  c o n t i n g e n c y  e x p e r i m e n t .  

450  l b s  

Any 

V I I I .  SUGGESTED C O N T I N G E N C Y  EXPERIMENTS 

On t h e  bas i s  o f  t h e  above d i s c u s s i o n  t h e  f o l l o w i n g  
l i s t  o f  c o n t i n g e n c y  e x p e r i m e n t s  a r e  s u g g e s t e d  as back-ups f o r  
ALSEP : 

1. S u r f a c e  E x p e r i m e n t s  Landed W t .  R e t u r n  W t .  
-- C o r n e r - R e f l e c t o r  Array  1 7  l b s  

A p o l l o  L u n a r  S u r f a c e  D r i l l  27 l b s  

S o l a r  Wind C o m p o s i t i o n  E x p e r i m e n t  2 l b s  . 2 5  l b s  

-- 
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2. 

A d d i t i o n a l  Sample R e t u r n  * 114 l b s  44 l b s  
H a s s e l b l a d  w i t h  P o r t r a i t  Lens 7 l b s  0.97 l b s  
ECHO-type R e f l e c t o r  1 6  lbs -- 

O r b i t a l  E x p e r i m e n t s  

M u l t i s p e c t r a l  Photoirraphy F e a s i b i l i t y  2 5  l b s  4 l b s  
250 mm Lens and  F i l m  f o r  H a s s e l b l s d  3 . 3  l b s  . 9 7  l b s  

I f  o n l y  o n e  l u n a r  s u r f a c e  EVA i s  a v a i l a b l e ,  t h e  ALSD 
a n d  one SWC e x p e r i m e n t  s h o u l d  b e  d e l e t e d  f r o m  t h e  above  c o n t i n -  
gency  e x p e r i m e n t s .  

I n  s u g g e s t i n g  t h e s e  c o n t i n g e n c y  e x p e r i m e n t s  to b e  
t a k e n  t o  t h e  l u n a r  s u r f a c e  a n d  t o  l u n a r  o r b i t ,  t h e  e f f e c t  on  
t h e  LM c e n t e r  o f  g r a v i t y  i s  not c o n s i d e r e d .  T h i s  p r o b l e m  m&y 
r e q u i r e  some r e c o n s i d e r a t i o n  of t h e  r e s u l t s  cf t h i s  s t u d y .  

I X .  CONCLUSIONS 

C o n t i n g e n c y  e x p e r i m e n t s  for A p o l l o  h a v e  b e e n  c o n s i d e r e d  
i n  t h e  e v e n t  t h a t  ALSEP i s  n o t  a v a i l a b l e .  T h r e e  " a c t i v e "  s u r -  
f a c e  e x p e r i m e n t s  - t h e  ALSD, a Hasse lb lad  w i t h  a p o r t p a i t  lens 
f o r  d e t a i l e d  s u r f a c e  p h o t o g r a p h y ,  and two S o l a r  Wind C o m p c s i t i o n  
e x p e r i m e n t s ,  a r e  f e a s i b l e .  (If  o n l y  o n e  EVA i s  a v a i a b l e ,  t h e  ALSD 
a n d  o n e  SWS e x p e r i m e n t  would n o t  be  c a r r i e d . )  A p a s s i v e  e n g i n e e r i n g  
p a c k a g e  i s  deemed u n d e s i r a b l e  b e c a u s e  o f  s i t e  r e v i s i t a t i o n  
r e q u i r e m e n t s .  A l u n a r  c o r n e r - r e f l e c t o r  a r r ay  w h i c h  would be 
c a r r i e d  i n  t h e  LM SEQ bay o r  NESS a n d  d e p l o y e d  on the  Moon f o r  
E a r t h - b a s e d  l a s e r  r a n g i n g  e x p e r i m e n t s  a n d  a n  ECHO t y p e  d i f f u s e  
r e f l e c t o r  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  CSM o r b i t  r e l a t i v e  t o  t h e  l a n d i n g  
s i t e  a re  s u g g e s t e d  f o r  t h e  c o n t i n g e n c y  s i t u a t i o n .  T h e s e  e x p e r i m e n t s  
would  h a v e  m i n i m a l  i m p a c t  on t h e  n o m i n a l  l n i s s i o n .  

E n v i r o n m e n t a l  e x p e r i m e n t s  for t h e  CM i n  l u n a r  o r b i t  
a re  n o t  f e a s i b l e  s i n c e  t h e  CM d o e s  n o t  p r e s e n t l y  have t h e  
c a p a b i l i t y  t o  r e t u r n  a d d i t i o n a l  e x p e r i m e n t a l  p a y l o a d s  t o  E a r t h .  
However,  a m u l t i s p e c t r a l  p h o t o g r a p h y  f e a s i b i l i t y  s t u d y  i s  s u g -  
ges ted  for l u n a r  o r b i t  s i n c e  t h e  w e i g h t  r e t u r n e d  t o  E a r t h  w i l l  
b e  o n l y  a b o u t  4 l b s .  The a d d i t i o n  o f  t h e  250 mm l e n s  a n d  
a d d i t i o n a l  f i l m  f o r  t h e  CSM H a s s e l b l a d  would  p e r m i t  p h o t o -  
g r a p h y  of' t h e  l u n a r  s u r f a c e  a t  a r e s o l u t i o n  of 5 meters a n d  
would p e r m i t  t h e  d e t e r m i n a t i o n  of t h e  LM l a n d i n g  p o i n t .  

*The s u g g e s t e d  i n c l u s i o n  of a d d i t i o n a l  s a m p l e  r e t u r n  a s s u m e s  
t h a t  t h e  main p a r a c h u t e s  w i l l  have t h e  c a p a b i l i t y  t o  r e t u r n  a n  
a d d i t i o n a l  44 l b s  t o  E a r t h  o r  t h a t  some e q u i p m e n t  ( e . g . ,  s l e e p i n g  
bags) can b e  j e t t i s o n e d  b e f o r e  E a r t h  e n t r y .  
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The r e t u r n  t o  E a r t h  o f  a d d i t i o n a l  l u n a r  g e o l o g i c  
s a m p l e s  may n o t  be  f e a s i b l e  s i n c e  t h e  CM main  p a r a c h u t e s  
may n o t  b e  c a p a b l e  o f  r e t u r n i n g  a n  a d d i t i o n a l  44 l b s  s a f e l y  t o  
E a r t h .  
p a y l o a d  become p o s s i b l e ,  i t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  i n  a c o n t i n g e n c y  
s i - t u a t i o n  h i g h  p r i o r i t y  be  g i v e n  t o  a d d i t i o n a l  s a m p l e  r e t u r n .  

I f ,  however ,  a f t e r  s t u d y ,  a d d i t i o n s  to t h e  CM e x p e r i m e n t a l  
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